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Die Erfindung betrifft einc Kurzhub-Synchronisie- 
rung, deren Schaltmuffe mittels Oldruck geschaltet 
wird. 

Es ist bereits bekannt, Synchronisierungen hydrau- 
lisch, mittels Schaltgabel, Schaltstange und Hydraulik- 
kolben zu schalten. Weiterhin ist bekannt, Synchronisie- 
rungen mittels einer hydraulisch betatigten Schaltwalze 
und Schaltgabel zu betatigen. Dabei ist der Raumbedarf 
und der Aufwand wegen einer Vielzahl an aufwendigen 
Bauteilen sehr groB, nicht zuletzt wegen der ublichen, 
langen Schaltwege und relativ hohen Schaltkrafte. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Viel- 
zahl der Bauelemente zu verringern, den Schalthub zu 
minimieren, durch die direkte hydraulische Betatigung 
der Schaltmuffe die Schaltkraft zu begrenzen, bzw. hier- 
durch eine einfache Realisierung einer Schaltautomatik 
zu erzieien, Gewicht, Bauraum und Kosten zu senken 
und nicht zuletzt den mechanischen Wirkungsgrad zu 
verbessern. 

Diese Probleme werden durch die in den Patentan- 
spruchen aufgefuhrten Merkmale gel6st. 
ErfindungsgemaB wird: 

— die Schaltmuffe durch Abdichtungen als hydrau- 
Iischer Kolben ausgefuhrt 

— die Synchronisierung ausldsende Zahnkante von 
der der Mitnehmerverzahnung raumlich getrennt 

— fur zwei benachbarte Gange ein gemeinsamer 
Synchronring geschaffen 

— die hydraulische Schaltung mittels eines Ventils 
ausgefuhrt, welches durch hydraulische Stufen- 
drucke in die einzelnen Schaltpositionen bewegt 
wird. 

Die Vorteile dieser MaBnahmen sind folgende: 

— eine stetig schleifende und viel Bauraum bean- 
spruchende Schaltgabel samt ihren diversen Betati- 
gungselementen entfallt 

— der Schalthub wird etwa halbiert 

— durch die ortliche Trennung der Verzahnungs- 
bereiche fur Synchronisierung und Zahnradmitnah- 
me, konnen die Eingriffsbereiche getrennt opti- 
miert werden 

— der Synchronring kann — wegen Fehlen der 
Schaltgabel — deutlich breiter werden (erhohte 
Lebensdauer) 

— die Betatigung der Gangschaltung wird auf eine 
einfache, automatisierbare Druckregelung zuruck- 
gefiihrt 

— die Schaltkrafte fallen durch die Servowirkung 
weg 

— Gewicht, Bauraum und Kosten werden mini- 
miert 

— die Zahnradbreiten konnen vergrdBert werden 
(Lebensdauer), da eine schaltgabelbedingte Raum- 
belegung entfallt 

— die sichere Ganghaltung ist durch die axiale 
Pressung der Schaltmuffen auf die Zahnrader im 
geschalteten Zustand sichergestellt 

— aus gleichem Grunde ist eine VergroBerung der 
Zahnschrage (Lebensdauer, Gewicht, Gerausch) 
mdglich. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung sind nachfolgend 
an Hand des auf der Zeichnung schematisch dargestell- 



ten Ausf uhrungsbeispieles beschrieben. 

Fig. 1 zeigt die Synchronisierung eines Teilgetriebes 
mit drei Vorwarts- und einem Ruckwartsgang, etwa ei- 
nes servo- bzw. vollautomatisch geschalteten Getriebes 
5 im Langsschnitt 

Fig. 2 stellt ein Teil der Synchronisier- bzw. Schalt- 
verzahnung als Ansicht dar. 

Fig. 3 ist ein Querschnitt der Synchronisierung mit 
Synchronfeder und Nocken fur Queranschlag. 
io Fig. 4 zeigt alternativ eine Synchronisierung mit ge- 
teilten Synchronringen und erlautert das hydraulische 
Betaugungssystem. 

Fig. 5 ist eine Variante mit iClauenschaltung und ge- 
trennten Schaltmuffen (Renngetriebe). 
15 Mit 1 ist der hier fur zwei Gange wirkende, ungeteilte 
Synchronring bezeichnet mit seinem mittleren Synchro- 
nisierungszahn 2, welcher — auf bekannte Weise — mit 
der Synchronisierungs-Gegenverzahnung 3 (Fig. 2) zu- 
sammenwirkt. Die Schaltmuffen-Mitnehmerverzah- 
20 nung 4 kammt im geschalteten Zustand mit der Zahn- 
rad-Mitnehmerverzahnung 5. Der Synchronring 1 wird 
von der Schaltmuffe 6 durch die beide Teile verbinden- 
de Synchronfeder 7 mitgenommen. Die etwa drei Syn- 
chronfedern 7 haken mit ihren beiden Enden in eine 
25 entsprechende Ausnehmung 8 des Synchronringes 1. 
Mit ihren mittleren Nocken 9 liegen die Synchronfedern 
7 in entsprechenden Mulden der Schaltmuffe 6. Die Syn- 
chronfedern 7 liegen mit ihren seitlich hochgebogenen 
mittleren Lappen 10 in Ausnehmungen 11 der Schalt- 
30 muffe6. 

Die Synchronisierung und Schaltung erfolgt mit den 
erfindungsgemaB gestalteten Elementen folgenderma- 
Ben: Die Schaltmuffe 6 beginnt sich mittels Oldruck — 
in spater beschriebener Weise — z. B. nach links zu 
35 bewegen. Die Synchronfeder 7 preBt den Synchronring 

1 mit ihrer konischen Flache 13 gegen das linke Zahnrad 
14. Durch die sich daraus ergebende Reibkraf t an der 
Synchronringflache 13 wird der Synchronring 1 bis zum 
Anschlag an den Anschlagnocken 12 bzw. Synchronfe- 

40 der 7 so weit verdreht, daB die Synchronisierungs-Ge- 
genverzahnung 3 Druck auf den Synchronisierungszahn 

2 ausuben kann. Beim Gleichlauf von Schaltmuffe 6 und 
Zahnrad 14 sind die bisher in Eingriff sich befindenden 
Verzahnungen 2 und 3 kraftfrei. Dadurch wird der Syn- 

45 chronisierungszahn 2 in die Ebene der Zahnlucke 15 
zuruckgedreht und dort bei weiterem Schaltmuffenhub 
kraftfrei entlanggleiten. Danach — beim weiteren Muf- 
fenhub — kammt die Schaltmuffen- Mitnehmerverzah- 
nung 4 mit der des Zahnrades 14, welches dadurch mit- 

50 genommen wird. Da nun — gegenuber dem Stand der 
Technik — hier der zusatzliche Hub einer Oberfahrung 
der Synchronverzahnung entfallt, kommt eine betracht- 
liche Schalthubkurzung zustande. Desweiteren bewegt 
sich die Schaltmuffe 6 bis zum Anschlag am Zahnrad 14 

55 und ubt einen entsprechenden axialen Druck auf die 
Anschlagfiache 16 des Zahnrades 14 aus. 

ErfindungsgemaB wird der beschriebene Synchroni- 
sierungsvorgang durch die direkte hydraulische Betati- 
gung der Schaltmuffe 6 ausgefuhrt Hierzu wird die 

60 Schaltmuffe 6 auBen mittels eines Dichtringes 18 und 
innen an der Wellenverzahnung 19, bzw. Lagerinnen- 
ring 20, abgedichtet Die Reaktionskrafte werden mit- 
tels Abstandsbolzen 21, bzw. Sicherungsringe 22, abge- 
stutzt und gleichzeitig die Montagelage der Zahnrader 

65 sichergestellt Die Dichtringe 18 konnen in der Seiten- 
wand des Lagerringes 20 sitzen. Die Seitenwand kann 
auch getrennt von dem Lagerring 20 ausgefuhrt werden, 
wobei die Befestigungsstelle 24 oldicht ausgefuhrt wer- 
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den muB. Die Schaltmuf f e durch einige, am Um- 

fang gleichmaBig verteilte RQckstellfedern 25, in ihren 
Mittellage gehalten. Da die Verzahnungen 4 und 5 ohne 
Hinterschnitt als Geradeverzahnung hergestellt werden 
kdnnen und der Schalthub klein ist ist die Ausschalt- 5 
Trennkraft so gering, daB die RQckstellfedern 25 ent- 
sprechend klein dimensioniert werden konnen. Die Re- 
akuonskrafte der RQckstellfedern 25 werden durch die 
Abstandsbolzen 21 bzw. Sicherungsringe 22 abgestutzt 
Die Trennung der Zahnrader 14 von ihren eingepreBten to 
Zahnradnaben 26 erm6glichen ein kostengunstiges 
Raumen der Gerade-Zahnrad-Mitnehmerverzahnun- 
gen 5. Dadurch k6nnen auch die stirnseitigen Dachver- 
zahnungen der beiden Verzahnungen 4 und 5 an ihren 
Eingriffsstellen leicht fertiggeschmiedet bzw. -gepreBt 15 
werden. 

Die hydraulische Betatigung der Schaltmuffe 6 ge- 
schieht nun folgendermaBen (Fig- 4): Zunachst wird das 
Schaltventil 27 gegen seine Ventilruckstellfeder 28 un- 
ter der Wirkung auf seine Stirnflache 29, des durch den 2 o 
iinken Ringkanal 30 zugefuhrten Stufendruckes in erne 
der Gangstellungen verschoben. Daraufhin gelangt der 
Schaltoldruck zu der Schaltmuffe 6 uber Ringkanal 31, 
Verbindungsbohrung 32, Schaltventilringraum 33, 
Querbohrungen 34, Zentralbohrung 35, Offnungen 36, 25 
Schaltventilkopfringraum 37, Bohrung 38, in die Wellen- 
bohrung eingepreBte Olverteilerkanal 39 und schiieB- 
lich Wellenbohrung40. Die nicht geschalteten Zylinder- 
raume 41 werden jeweils mit den Entluftungsraurnen 42 
bzw. 43 verbunden. Der vordere Entlflftungsraum 42 30 
steht uber der EndQftungsbohrung 44, wahrend der hin- 
tere Entluftungsraum 39 direkt mit dem Olsumpf des 
Getriebes in Verbindung steht Alle Schmierdusen, wie 
z. B. 45, stehen mit dem Ringkanal 31 standig in Verbin- 
dung und werden uber den Olverteilerkanal mit Druck- 35 
61 versorgt. Das durch die Drehabdichtungen 46 drin- 
gende Leckageol wird nach auBen uber den Wellen- 
dichtring 47 aufgefangen und uber AbfluBraum 48, Off- 
nung 49 und Rucklaufkanal 30 in den Olsumpf zuruckge- 
leitet Der Ringkanal 30 steht uber Bohrung 51, Zahnluk- 40 
ke 52, Anfrasung 53, Schlitz 54 mit der Stirnflache 29 des 
Schaltventils 27 in Verbindung. 

Alternativ zum ungeteiltem Synchro nring 1 zeigt 
Fig. 4 eine Variante mit geteilten Synchronringen 55, 
bei gleicher Funktion. Die Synchronfedern 56 stiitzen 45 
sich hier innen, mit ihren hochgebogenen Federenden 
57 an die entsprechende Ausnehmungen des Synchron- 
ringes 55. Die Schaltmuffe 58 weist einen zentral gelege- 
nen Synchronzahn 59 auf, welcher mit der Synchronisie- 
rungsverzahnung 60 in Eingriff kommt Die Muffen- 50 
Mitnehmerverzahnung 61 ist aus fertigungstechnischen 
Grunden kurz (Anf asung der Synchronzahnstirnflache). 

Fig. 5 zeigt eine Alternative mit Klauenschaltung, et- 
wa fur ein Renngetriebe. Die Schaltmuffe 63 ist im Au- 
Benbereich mit Klauen 62 versehen. Die Klauen 62 be- 55 
finden sich rnittels RQckstellfedern 67 im ausgeschalte- 
ten Zustand in einem zwischen Zahnrad 65 und Schalt- 
klaue 66 gebildeten Freiraum 64. Wirkt nun der Schalt- 
oldruck z. B. auf die Schaltmuffe nflache 68, so wird die 
Schaltmuffe 63 bis zum Anschlag bewegt wahrenddes- eo 
sen die Klauen 62 und 66 eine feste Verbindung zwi- 
schen Zahnrad 65 und Welle 69 herstellen. Die Lage der 
Zahnrader wird auch hier durch Abstandbolzen 70 bzw. 
Sicherungsringe, z. B. 71 und 72 bestimmt. Das hier nicht 
abgestufte Schaltventil 73, mit gleicher Funktion, er- 65 
mSglicht einen kurzeren Einbauraum. Der Schalt-Stu- 
fendruck wirkt hier im Raum 74. Der Schaltdruck ge- 
langt zu den Schaltmuffen, z. B. 63 Ober Ringraum 75 



und Verteiierkanal 76. 



Patentanspruche 

1. Hydraulisch geschaltete Kurzhub-Synchronisie- 
rung insbesondere fur die Servoschaltung eines 
last- bzw. automatisch geschalteten Doppelkupp- 
tungsgetriebes, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schaltmuffe (6) gleichzeitig als Hydraulikkolben 
dient und pneumatisch bzw. rnittels Oldruck be- 
wegt wird. 

2. Synchronisierung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schaltmuffe (6) auBen mit 
Dichtringen (18), innen mit quasi dichtender Wel- 
lenverzahnung(19) versehen ist 

3. Synchronisierung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schaltmuffe (6) in geschalte- 
tem Zustand auf die Anschlagflache (16) der jewei- 
ligen Zahnrader (z. B. 14) driickt. 

4. Synchronisierung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schaltmuffe (6) in geschalte- 
tem Zustand auf den Lagerring (20) driickt 

5. Synchronisierung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die hydraulische Betatigung der 
Schaltmuffe (6) mit Hilfe eines Schaltventils (27) 
erfolgt, welches zumindest mit seinem Schaltventil- 
kopfringraum (37) in einen Olverteilerkanal (39) 
hineinragt. 

6. Synchronisierung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Olverteilerkanal (39) innen 
einen runden Durchmesser aufweist und in seinem 
AuBenbereich mit Olkanalen versehen ist, welche 
rnittels Wellenbohrungen (z. B. 40) mit den Zylin- 
derraumen (z. B.41) in Verbindung steht 

7. Synchronisierung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Schaltventil (27) rnittels 01- 
stufendruck in seine jeweilige Schaltstellungen stu- 
fenweise bewegt werden kann. 

8. Synchronisierung nach Anspruch 5 und 7, da- 
durch gekennzeichnet daB das Schaltventil (27) mit 
Schaltoldruck gespeist wird, dieses Ol das Schalt- 
ventil (27) und Olverteilerkanal (39) durchflieBend, 
in die Zy linderra ume (41 ) gelangt 

9. Synchronisierung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die durch Olstufendruck bewirk- 
te Axialkraft auf das Schaltventil (27) mit einer 
Ventilruckstellfeder (28) im Gleichgewicht steht 

10. Synchronisierung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Schaltmuffe (6) uber ihre 
zentralen Synchronisierungszahne (2) des einteih- 
gen Synchronringes (1), mit dem rechts und links 
von ihr liegenden Schaltmuffenverzahnung (77) 
bzw. (3), den Synchronisierungsvorgang bewirkt 

11. Synchronisierung nach Anspruch 1 und 10, da- 
durch gekennzeichnet daB die auBere Schaltmuf- 
fen-Mitnehmerverzahnung (4) im geschaltetem Zu- 
stand mit der Zahnrad-Mitnehmerverzahnung (5) 
in Eingriff steht 

12. Synchronisierung nach Anspruch 10 und 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Tangentialverdre- 
hung des Synchronringes (1) durch ihre Nocken 
(12) begrenzt wird, welche auf die entsprechenden 
Ausnehmungen (11) bzw. mittleren Federlappen 
(lO)anschlagen. 

13. Synchronisierung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet daB die Synchronfedern (7) uber 
ihren mittleren Nocken (9) einerseits mit der 
Schaltmuffe (6), andererseits mit ihren beiden Fe- 
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derenden mit dem Synchronring (1) in Idsbarer 
Verbindungstehen. 

14. Synchronisierung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mittellage der Schaltmuffc 
(6) durch ROckstellfedern (25) bestimmt wird. 5 

15. Synchronisierung nach Anspruch 12 und 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lage der jeweiligen 
ZahnrSder mittels der Schaltmuffen (6) durchge- 
steckten Abstandsbolzen (21) bzw. 
Sicherungsringe (22) bestimmt wird. ! 0 

16. Synchronisierung nach Anspruch 1 und 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die geteilten Schaltmuf- 
fen (63) mit ihren KJauen (62), zusammen mit denen 
der Zahnrader (66), eine Kiauenschaltung bilden. 

1 7. Synchronisierung nach Anspruch 5, dadurch ge- J5 
kennzeichnet, daB das Schaltventil (73) an seinem 
AuBendurchmesser nicht abgestuft ist 
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